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<g) Projektionseinheit 

(g) Bei einer Projektionseinheit (6) werden zur Da rstef lung 6- . 
von Informationen auf einer Abbildungsflache (20) drei 
Lichtquellen (7, 8, 9) verwendet. Die Lichtquellen (7, 8, 9) 
strahlen hierzu Ltcht unterschiedlicher Wellenlange ab, 
welches zunachst als jeweils separater Farbkanal (16, 17, 
18) in jeweils eine darauf abgesttmmte Flussigkristallan- 
zeige (LCD) (10, 11, 12) fallt. Die Farbkanale (16, 17, 18) 
werden anschlief^end mittels farbselektiver Spiegelfla- 
chen(14, 15) einesdichroiden K6rpers(13) einander uber- 
lagert. Durch einen jeweils auf das Farbspektrum der ver- 
schiedenen Lichtquellen (7, 8, 9) abgestimmten Abstand 
(d', d", d"*) von dem dichroiden Korper (13) wird die Wel- 
lenlangenabhangigkeit des Brechungsindexes der Linse 
(19) ausgeglichen, so dass die Farbkanale (16, 17, 18) mit 
einheitlicher Brennweite (dg) auf der gemeinsamen Abbil- 
dungsflache (20) abgebildet werden. Eine aufwendige 
Korrekturoptik zum Ausgleich der Welleniangenabhan- 
gigkeit der Linse (19) kann somit entfallen. 

L. _. 18 V. 17 
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Beschreibung 

Die Erfindung belriffl eine Projektionseinheit mit einer 
Lichtquelle und einer zur Projeklion einer Abbildung auf 
eine Abbildungs- oder Umlenkflache ausgefuhrlen Linse, 5 
insbesondere fur eine Anzeige in einem Kraftfahrzeug. 

Solche Projektionseinheiten werden derzeit dazu verwen- 
det, eine Abbildung auf eine Abbildungsflache im Bereich 
einer Armalurenlafel des Kraftfahrzeuges zu projizieren. 
I-Iierzu fallt das Licht der Lichtquelle durch die Linse und 10 
wird mit einer durch den Brechungsindex der Linse be- 
stimmten Brennweite in einem Brennpunkt gebundelt. 
Diese Brennweite ist jedoch abhangig von der Welleniange 
des Lichts, so dass von einer weiBen Lichtquelle ausgehen- 
des Licht nach dem Durchgang durch die Linse nicht in ei- 15 
nem einheitlichen Brennpunkt, sondem in einer (kontinuier- 
lichen) Reihe von farbigen, in unterschiedlichen Entfernun- 
gen zu der Linse angeordneten Brennpunkten gebundelt 
wird. Um diesen bei der Abbildung entstehenden chromati- 
schen Fehler zu kompensieren, werden entsprechende Kor- 20 
rekturoptiken, beispielsweise Achromate, eingesetzt. 
Ebenso wie bei den beschriebenen reellen Abbildungen ist 
auch bei virtuellen Bildem, wie sie beispielsweise bei sol- 
chen Anzeigen im Kraftfahrzeug, bei denen die Abbildung 
in eine Frontscheibe des Kraftfahrzeuges eingespiegelt wird 25 
(sogenannte Head-Up Displays) auftreten, eine entspre- 
chende Korrekturoptik zur Abbildung in einer Ebene erfor- 
derlich. Hier auBert sich das Problem in einem Farbsaum der 
Abbildung. Nachteilig bei solchen Projektionseinheiten ist 
der mit dem Einsatz der Korrekturoptik verbundene hohe 30 
Aufwand. Neben dem finanziellen Aufwand ist mit dem 
Einsatz der Korrekturoptik auch ein erhohter Platzbedarf 
verbunden, was sich insbesondere bei der zuletzt genannten 
Verwendung bei einem Head-Up Display aufgrund der be- 
engten Raumverhaltnisse im Bereich der Frontscheibe des 35 
Kraftfahrzeuges als hinderlich erweist. Oben erwahnte 
Achromate konnen demgegeniiber zwar einen geringen Ein- 
bauraum aufweisen, sind aber in der Herstellung sehr auf- 
wendig und damit teuer. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Projekti- 40 
onseinheit der eingangs genannten Art so zu gestalten, dass 
die Wellenlangenabhangigkeit des Brechungsindexes der 
Linse ausgeglichen werden kann, ohne dass hierzu eine ent- 
sprechende Korrekturoptik vorgesehen werden muss. Dabei 
soil insbesondere auf zusatzliche Korrekturlinsen verzichtet 45 
und so der Aufwand zur Herstellung solcher Projektionsein- 
heiten sowie die BaugroBe reduziert werden. 

Dieses Problem wird erfindungsgemaB durch mehrere 
Lichtquellen mit unterschiedlichem Farbspektrum, welche 
jeweils entsprechend der Welleniange des von ihnen abge- 50 
strahlten Lichles mit einem unterschiedlichen Abstand zu 
der Linse angeordnet sind, gelost. Dadurch kann der Ab- 
stand der jeweiiigen Lichtquelle von der Linse insbesondere 
so bemessen sein, dass die Brennpunkte der Lichtquellen in 
einer gemeinsamen Ebene liegen. Eine Korrekturoptik ist 55 
dabei nicht erforderlich, so dass eine kompakte und zugleich 
vergieichsweise einfache Projektionseinheit realisierbar ist, 
die sich daher auch zum Einsatz als Head- Up Display bei ei- 
ner Frontscheibe eines Kraftfahrzeuges eigne!. 

Besonders vorteilhaft ist eine Weiterbildung der Erfin- 60 
dung, bei der die Lichtquellen jeweils einen Farbkanal er- 
zeugen, welche Farbkanale mittels einer farbselektiven 
Spiegelflache zu einer gemeinsamen Abbildung iiberlagert 
werden. Hierdurch konnen zunachst jeweils auf das Farb- 
spektrum der Lichtquelle abgestimmte Bilder erzeugt und 65 
mittels der Spiegelflachen einander uberlagerl werden, wo- 
durch eine Abbildung mit hoher Leuchtdichte erreicht wird. 
Dadurch ist die zu Darstellung der Abbildung erforderliche 
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Lichtstarke der Lichtquelle vergieichsweise gering, wobei 
zugleich auch die BaugroBe weiter reduziert werden kann. 

Besonders vorteilhaft ist auch eine Weiterbildung der Er- 
findung, bei der die Projektionseinheit einen die farbselekti- 
ven Spiegelflachen aufweisenden, dichroiden Korper hat. 
Diese Ausfiihrung ermoglichi das Einstrahlen jeweils einer 
Lichtquelle in eine Flache des dichroiden Korpers, z. B. ei- 
nes sogenannten Dichroitwurfels, wobei die einander uber- 
lagerten Farbkanale an einer weileren Hache austreten kon- 
nen. Durch die gemeinsam iiberlagert austretenden Farbka- 
nale kann der un terse hiedliche Abstand von der Linse in ein- 
facher Weise durch den Abstand der jeweiiigen Lichtquelle 
von dem dichroiden Korper bestinmit werden. Der Monta- 
geaufwand der Projektionseinheit lasst sich daher wesent- 
lich vereinfachen und eine Anpassung des Abstandes zwi- 
schen der Linse und der Lichtquelle problem los vornehmen. 

Dabei ist es besonders giinstig, wenn den Lichtquellen je- 
weils eine ein entsprechendes Bild erzeugende Flussigkri- 
stallanzeige (LCD) zugeordnet ist. Dadurch lasst sich eine 
flexible Ansteuerung erreichen, die zudem eine frei pro- 
grammierbare Oberflache ermoglichi. Somit ist ein flexibler 
Einsatz bei unterschiedlichen Verwendungszwecken pro- 
blemlos mdglich. Ein farbiges Bild kann einfach durch eine 
Uberlagerung der einzelnen, jeweils den Lichtquellen zuge- 
ordneten Bilder erzeugt werden. 

Der unterschiedliche Abstand der einzelnen Lichtquellen 
von der Linse ermoglichi eine einheitliche Brennweite. Eine 
andere besonders niilzliche Ausfuhrungsform der Erfindung 
ist hingegen dann gegeben, wenn der Abstand der Licht- 
quellen von der Linse so bemessen ist, dass virtuelle Bilder 
der einzelnen Farbkanale in unterschiedlichen Ebenen lie- 
gen. Hierdurch lasst sich eine llefenstaffelung der mittels 
der unterschiedlichen Lichtquellen erzeugten Abbildungen 
erreichen. Der Informationsgehalt kann dabei durch die Ab- 
bildung der Farbkanale in verschiedenen Ebenen erweiterl 
werden. Hierzu sind sowohl Anwendungen mit wahlweisc 
hervorgehobenen AbbildungsHachen als auch spezielle 
raumliche Effekte bzw. plastische Darstellungen moglich. 
Der Abstand der Lichtquelle kann sowohl unveranderlich 
als auch variabel an die gewunschte Einstellung anpassbar 
sein. Eine vorstcUbarc entsprechende Darstellung reeller 
Bilder, so dass die Brennpunkte der einzelnen Farbkanale in 
unterschiedlichen Ebenen liegen, ist in der Regel weniger 
praktikabel, da in diesem Fall ein Bild einer Farbe scharf 
darstellbar ist, die anderen Bilder hingegen eine gewisse 
Unscharfe aufweisen. 

Es ist auch besonders giinstig, wenn jeweils eine der 
Lichtquellen Licht eines roten, griinen und blauen Farbspek- 
trums abstrahlt. Hierdurch lassen sich beliebige farbige Ab- 
bildungen aus einzelnen Farbkanalen zusammensetzen. Da- 
bei ermoglichi eine enge Auslegung des Farbspektrums des 
abgestrahlten Lichtes einen entsprechend genauen Aus- 
gleich der durch die Wellenlangenabhangigkeit des Lichtes 
verursachten unterschiedlichen Brennweiten. 

Der Abstand der Lichtquellen kann entsprechend der 
Welleniange des abgestrahlten Lichtes fest eingestellt wer- 
den. Es sind daruber hinaus auch sinnvolle Anwendungen 
darstellbar, bei denen durch einen flexiblen Abstand der 
Lichtquelle von der Linse spezielle gewunschte, oplische 
Effekte, beispielsweise raumliche Darstellungen, erreicht 
werden konnen. ' 

Die Erfindung lasst-verschiedene Ausfuhrungsformen zu. 
Zur weiteren Verdeutlichung ihres Grundprinzips ist eine 
davon in der Zeichnung dargestellt und wird nachfolgend 
beschrieben. Diese zeigi in 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung der Wellenlangenabhangig- 
keit des Brechungsindexes einer Lichtquelle, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Projektionseinheit mil drei 
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enlsprechend ihrer Wellenlange von einer Linse beabstande- 
ten Lichtquellen. 

Fig. 1 zeigt in einer Prinzifxlarstellung eine im wesentli- 
chen weiBes Licht abstrahlende Lichtquelie 1, welche in 
eine hierzu beabstandete Linse 2 einstxahlt. Der Brechungs- 5 
index der Linse 2 ist abhangig von der Wellenlange des ein- 
strahlenden Lichtes, so dass das Licht unlerschiedlicher 
Farbspektren in unlerschiedlichen und hier lediglich exem- 
plarisch dargeslellten Brennpunkten 3, 4, 5 gebiindelt wird. 

Eine Umkehrung dieses physikalischen Prinzips kommt JO 
in einer in Fig, 2 dargeslellten, erfindungsgemaBen Projekti- 
onseinheit 6 zur Anwendung. Die Projektionseinheit 6 weist 
hierbei drei Lichtquellen 7, 8, 9 auf, die jeweils Licht eines 
unlerschiedlichen Farbspektrums abstrahlen. Dieses Licht 
Fzillt zunachst durch eine der jeweiligen Lichtquelie 7, 8, 9 I5 
zugeordnete Riissigkri stall an zeige (LCD) 10, 11, 12 und 
fallt anschlieBend in jeweils eine Seile eines dichroiden 
Korpers 13 ein. Der dichroide Korper 13 weist zwei auf das 
Farbspektrum der Lichtquellen 10, 11 abgestimmte farbse- 
lektive Spiegel flachen 14, 15 auf. Mittels dieser Spiegelfla- 20 
chen 14, 15 werden die einzelnen durch die Lichtquellen 7, 
8, 9 und die Hussigkrislallanzeige (LCD) 10, 11, 12 erzeug- 
ten Farbkanale 16, 17, 18 zu einem gemeinsamen Strahlen- 
gang iiberlagert, wobei die einzelnen Farbkanale 16, 17, 18 
zur besseren Ubersichtlichkeit nicht iiberlagert, sondem par- 25 
allel dargestellt sind. Die uberlagerten Farbkanale 16, 17, 18 
ireffen anschlieBend auf eine hierzu beabstandete Linse 19, 
wobei die Strahlengange zwischen den einzelnen Lichtquel- 
len 7, 8, 9 und der Linse 19 unterschiedlich lang sind. Deren 
Diffenenz bestimmt sich nach dem Abstand d*, d", d*" der 30 
Lichtquellen 7, 8, 9 von dem dichroiden Korper 13. Im dar- 
geslellten Fall ist dieser Abstand d\ d", d'" so bemessen, 
dass die uberlagerten Farbkanale 16, 17, 18 mil einer ein- 
heillichen Brennweite dg auf eine gemeinsame Abbildungs- 
flache 20 projiziert werden. Durch den auf das Farbspek- 35 
trum der Lichtquellen 7, 8, 9 abgestimmten unlerschiedli- 
chen Abstand d*, d", d'" von der Linse 19 kann die Wellen- 
langenabhangigkeit des Brechungsindexes der Linse 19 aus- 
geglichen und so auf eine Korrekturoptik verzichtet werden. 
Dadurch kann die Projektionseinheit 6 besonders einfach 40 
und vergleichswcisc kompakl ausgcfiihrt werden, wobei 
auch eine Darstellung auf weiteren Abbildungsflachen in 
verschiedenen Ebenen hintereinander zur tiefengestaffelten 
Informationsdarsiellung problemlos realisierbar ist. 

45 

Paientansprliche 

1. Projektionseinheit mil einer Lichtquelie und einer 
zur Projektion einer Abbildung auf eine Abbildungs- 
oder Umlenkflache ausgeflihrten Linse, insbesondere 50 
fur eine An zeige in einem Kraflfahrzeug, geiienn- 
zeiclinet durch mehrere Lichtquellen (7, 8, 9) mil un- 
terschiedlichem Farbspektrum, welche jeweils enlspre- 
chend der Wellenlange des von ihnen abgestrahllen 
Lichtes mil einem unlerschiedlichen Abstand (d*, d'*, 55 
d"') zu der Linse (19) angeordnet sind. 

2. Projektionseinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Lichtquellen (7, 8, 9) jeweils ei- 
nen Farbkanal (16, 17, 18) erzeugen, welche Farbka- 
nale (16, 17, 18) minels einer farbselektiven Spiegel- 60 
flache (14, 15) zu einer gemeinsamen Abbildung iiber- 
lagert werden. 

3. Projektionseinheit nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Projektionseinheit (6) einen die 
farbselektiven Spiegelflachen (14, 15) aufweisenden 65 
dichroiden Korper (13) hai. 

4. Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnel, dass den Licht- 



quellen (7, 8, 9) jeweils eine ein entsprechendes Bild 
erzeugende Flussigkrislallanzeige (LCD) (10, 11, 12) 
zugeordnet ist. 

5. Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnel, dass der Abstand 
(d', d", d'") der Lichtquellen (7, 8, 9) von der Linse (19) 
so bemessen ist, dass virtuelle Bilder der einzelnen 
Farbkanale (16, 17, 18) in unlerschiedlichen Ebenen 
liegen. 

6. Projektionseinheit nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekeiinzeichnet, dass jeweils eine 
der Lichtquellen (7, 8, 9) Licht eines roten, griinen und 
blauen Farbspektrums abstrahlt. 
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